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ABSTRACT: 

CHG DATE=20000103 STATUS'^0>A gold-palladium- ruthenium alloy, used 

for 

miniature switch contact coatings and having a specified composition, 

is new. 

An alloy for miniature switch contact coatings has the con^osition 
25-35 wt.% 

Pd, 1-5 wt.% Ru, optionally up to 0.5 wt.% Cu and balance Au. 

Independent 

claims are also included for the following: (1) a miniature switch 
contact 

coating of the above alloy; and (2) a miniature switch with a contact 
face 

having the above coating. 
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PrOfungsantrag gem. § AA PatG ist gestellt 

@ Legierung fur Miniaturschaltkontaktbeschichtungen 

(§) Es wird eine Legierung fur Minaturschaltkontaktbe- 
schichtungen bereitgestellt, die 25-35 Gewichts-% Pd, 1-5 
Gewichts-% Ru und Rest Gewichts-% Gold aufweist. 
Ferner wird eine Miniaturschaltkontaktbeschichtung mit 
einer erfindungsgema&en Legierung, ein Miniaturschal- 
ter mit einer solchen Beschichtung aufwetsenden Kon- 
taktflache und die Vsrwendung einer erfindungsgemaSen 
Legierung zur Beschichtung einer KontaktflSche eines Mi- 
niaturschalters berei^estetlt. 
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Besdireibung 

Die £rfindung beCiifft eine Legiening fur Miniaturscfaalt- 
kootaktbescfaichtungen, eine Miniatuischaltkontalctbe- 
schicfalung mil cincr entsprechcndcn Legicnmg, eincn Mi- 
niatuischalter mit einer eine eatsprechende Beschichtung 
aufweiseodoi Kontakdlache und die \%rweDdung einer eat- 
spiccheodcD Legicnmg zur Beschichtung einer Ktxitaktfla- 
che eines Miniatuischalters. 

Im Laufe dcr ietzten Jahre hat der Bodaif an kieinen und 
zuveriasstgen elektrischen Schaltkontakten, insbesondeie 
auf dem Gebiet der TdekomiiuinikatioQ, staik zugenom- 
tnen. Die dabei verwendeten insbesondere als Relais ausge- 
bildeten elektrischen Schaltkontakte mussen dabd hohen 
Anfordeningcn geiecht werdcn. Nebcn hdier Kcmtaktwi- 
deistandsstabilitat soliten die Schaltkontakte v<x allem Qb^ 
abbrandbestandige Kontaktflachen vofugen, die eine hohe 
Ldwnsdaucr aufwcisen. 

Die tiblicberweise verwendeten Bescbichtungsmatoia- 
lien fur entsprechende Kontaktflachen der elektrischen Mi- 
niatur-Schaltkontakte bestehoi zum groBten Ibil aus den 
Legierungen AuAgS und AuNi2. Diese weisen jedoch einen 
celativ hofaen Materialiibertrag nach einer bestimmten An- 
zahl von Schaltvoigangen und somit eine geringe Leben»- 
daucT (Iraufig < 500 000 Schaltvoigange) auf. Hinzu 
kommt es zu KaltverschweiBungen bd AuAgS, welche auf- 
gnind voD Mikroieibbewegungen, insbesondeie bei Itok- 
kensdialtungen, auftrotrai und damit zu eincm ^%rsagcn dcs 
Relais futuen. 

Aus dem \forgenannten ergibt sich das Problem, mit Hilfe 
einer neuartigen Legierung die oben genannten Nachteile 
zumindest teilweise zu beseitigen. 

Dieses Ptoblem wild erfindungsgemaB durcb eine Legie- 
rung nach Anspruch 1, eine Miniaturschalterkontaktbe- 
schiditung nach Anspruch 3, eincn Miniatuischalter nach 
Anspmch 4 und eine Vnwendung einer Legieiung nach An- 
spruch S geldst. 

Die Legieiung weist 25-35 Gcwichts-% Pdladium, 1-5 
Gewidits-% Ruthenium und den Rest in Form \oa Gold auf. 

Es handelt sich bei dies^ Legieiung um einen Kootakt- 
werkstoff mit einer sehr hdhen Abbrandbestiindigkeit auf- 
grund einer flSchigen Erosion bei den einzeben SchaltvOT- 
gangen, wodurch Nichtofi^hungsfehler bei Lastschaltungen 
und KaltverschweiBungen bei IVockenschaltungen durch 
Hcrabsctzcn dcr Adhasion dcr Kontaktc untcrcinandcr zum 
groBten Ibil vermieden wild. Dies hat auch eine eifaebliche 
Erhdhung der Lebensdauer entsprecfaender Miniaturkcm- 
taktbcschicfatungcD und dcrcn Schaltcr zur Folgc. 

Im erfindungsgemaBoi Sinn weiden unter dem Begriff 
Miniatuischaltkontakt solche verstanden, die bei einer Lei- 
stung bis 50 Watt, einer Arbeitsspannung bis zu 150 yfolt 
und dner Aifoeitsstiomstarke bis 1 Ampere ihrra Aibeitsbe^ 
reich aufweisen. Auch das last&de Scbalten (StromstSike 
und Spannung gleich 0), das einen besccideien Fall des so- 
genannten Itockenschaltens darstellt, ist davon umfaBt Bei 
IVockenschaltungen liegt die Arbeitsspannung unterfaalb der 
sogenannten Erweichungsspannung des entsprechenden 
Kontaktmetalls, so dafi keine Materialwandraiing stattfindeL 

Hergestellt werden die erlindungsgemaBen Legierungen 
auf schmelzmetallurgischem Weg, wahiend iiber konvendo- 
ncllc Sputter- und Walztcchnikcn diese auf entsprechende 
Kontaktflachen als Deckschicht, insbesondere bd Multilay- 
eikontakten, aufgetragen werden. 

Ein wdterer ^^xteit der erfindungsgemaBen Legierungen 
bestefat in dem stabilen Kontaktwiderstand und der Goldein- 
spaning. Dutch die lelativ niedrige Elektronenaustrittsarbdt 
dies Ijegierungsbestandteils (Ruthenium: 4,52 \^lt) flndet 
eine flachige Erosion statt, die auf eine lelativ giofiflachige 
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Bewegung des entstdienden Lichtbogens bdm Sdialtvor- 
gang zuiudczufuhicn ist 

In voiteilhafter Weise weist die eifindungsgemaBe Legie- 
rung zusatzlicb Kupfer als Bestandteil bis OJS Gewicht5-% 
s auf. Dcr Kupferantcil soigt fur eine Verklcinerung des Kom- 
gefuges, eine Hartung der Legieiung und somit insgesamt 
fiir dne hoheie Abbrandfestigkeit Dies fuhit insgesamt zu 
eincm stabilcicn Kontaktwiderstand und somit zu dncr ho- 
beroi Lebensdauer bd Last und lastfreien Schaltungoi. Die 
10 nachfolgenden Beispide dieoen zur Eriauterung der Erfin- 
dung: Es zdgen: 

Bdspid i 

15 Lastschaltungen 

Fig. la eine funktionelle Darstellung der [vozentualen 
Ausfallc nach einer bestimmten Anzahl von Schaltzyklco 
(AgPd60, SO Mikrometei; mit AuAgS, 2 Mikrometei; be- 

20 schichtet (PVD)); 

Fig. lb dne funktionelle Darstellung des Kontaktwtder- 
standes nach einer bestimmten Anzahl von Schaitzyklen 
(AgPd60, 80 Mikrometei; mit AuAgS, 2 Mikrometei; be- 
schichtet(PVD)); 

25 Fig. 2a cine fimktionelle Darstellung dcr Ausfallhaufig- 
kdt in AbhSngiglodt von da Anzahl der Schaltz^en 
(AgPd60. 80 Mikrometei; mit AuPd30Ru2, 1,5-1,7 mkro- 
meter, bcschichtct (FVD)); 

2b eine fiinktiraelle Darstellung des Kontaktwider- 

30 standes in Abhangigkeit v<hi der Anzahl der Schaitzyklen 
(AgPd60, 80 Mikrometer, mit AuPd30Ru2, 1,5-1,7 Mikro- 
tneter, beschichtet (PVD)). 

Beispid 2 

35 

Last&de SchaUungen 

Fig. 3a cine funktionelle Darstellung dcr Ausfallhaufig- 
kdt in Abhangigkdt von Anzahl der Schaitzyklen (AgPd60, 
40 80 Mikrometer, mit AuAgS, 2 Mikrometer, beschichtet 
(PVD)); 

Fig. 3b eine fimktionelle Darstellung des Kontaktwider- 
standes (AgPd60, 80 Mikrometei; mit AuAgS, 2 Mikrome- 
tw, beschichtet (PVD)) in Abhangigkeit von der Anzahl der 

45 Schaitzyklen; 

Fig. 4a eine funktionelle Darstellung der Ausfallhaufig- 
kdt in Abhangigkeit von der Anzahl der Schaitzyklen 
(AgPd60, 80 Mikrometer, mit AuPd30Ru2 1,5-1,7 Mikro- 
meter, beschichtet (PVD)); 

50 F^ 4b eine funktionelle Darstellung des Kontaktwider- 
standes (AgPd60, 80 Mikrometer, mit AuPd30Ru2, 1,5-1,7 
A^krometer, beschichtet (PVD)) in AbhSngigkdt von der 
Anzahl der Schaitzyklen. 
Die 1 bcziehen sich auf dn Relais, dessen Schaltkon- 

SS taktflache aus AgPd60 (80 Mikrometer) besteht, die mit d- 
nem 2 Mikrometer dicken Film aus AuAgS mitlels PVD 
(Physical Vaport Depositicm) beschichLel isL Es handelt sich 
um Lastschaltungen eines Relais bei 125 \^lt und 0,25 Am- 
pere bei dner Taktfrequenz von 3 Hz. Die Sollschallzahl bo- 

60 tragi I Million. Es wurden sechs Relais einem oitsprechen- 
dco Schaltzyklus untcrwcnfcn, wobci ein Bctawcrt nach 
Weibull in Hohe von 814 000 errdcht wurde. 

In Fig. la ist deutlich zu erkermen, daB die prozentuale 
Ausfallhauiigkdt ab ca. 500000 Schaitzyklen rapide an- 

6S stdgt. Auch ist ein leichter Anstieg des Kontaktwiderstan- 
des innerbalb der Schaitzyklen in Fig, lb festzustellen. 

Sn Relais wuide dann als ausgefallen angesdien, wenn 
mindestens zehn Nichtofihungsfehler bzw. NichtschlieBfeb- 
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ler auftraten oder der KontaktwideistaDd eine wiUkOrlich 
festgelegtc Grenzc, in dicsem Fall 200 mOhm, ubeiscfaritt. 

Bei den Fig. 2 bandelt es sich um erfindungsgemaB be- 
schicfatete Relaiskontakte, deren Schaltkootal^acbe aus 
AgPd60 (80 Mikromcter) bestehl, die mil einer 1 ^1 ,7 Mi- 5 
krometer dicken Aupd30Ru2-i>chichl (PVD) beschichtet isL 

Die Arbeitsbediogungen entsprechen den oben angegebe- 
ncn. 

In diesem Fall wird jedoch bei der erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung ein Beta-Wert nacfa Weibull in von 10 

964 000 eneicht, der somit deutlich uber dem ersten Wbrt 
liegt 

Dies ist audi in Fig. 2a daran zu erkenneo, daS die pn>- 
zentuale Ausfallhaufigkeit erst ab ca. 900 000 Schaltzyklen 
cincn signifikanlcn Wert crrcichL 15 

Dariiber hinaus ist in Fig. 2b der leichte Abfall des Kon- 
taktwiderstajKles innerbalb der Schaltzykleo zu erkennen. 

Beim zwcilcn Bcispicl bandelt es sicb um Itockmscbal- 
tungen mit einer Takt&equenz von 10 Hz und einer Soll- 
schalizahl von 10 000 000. 20 

Im Falle der Fig. 3 bandelt es sich um eine Schaltkontakt- 
flacbe aus AgPd60 (80 Mikrometer), die mit eino* 2 Mikio- 
meter dicken AuAgS-Scbicht beschichtet ist (PVD), wobei 
der eireichte Beta-Wert nach Weibull 4.61 x 10^ betrSgt 

In Fig. 3a ist zu erkennen, daB eine signifikante Aus&ll> 25 
baufigkeit bereits ab ca. 1 000000 Schalizykleo zu erken- 
nen ist Dies ist auch in Fig. 3b daran zu erkennen, daB der 
Kontaktwidcrstand ab ca. 1 OOO (XX) Schaltzyklen schr hobe 
Werte eireicbt 

Bei einer erfindungsgemaB beschichtetcn Scfaaltkontakt- 30 
flache (80 Mikrometer AgPd60 mit 1^1,7 Mikrometer 
AuPd30Ru2 beschichtet (PVD)) betragt der Beta-Wert nach 
Weibull 9,91 x 10^, was in der nahezu nadelformigen Funk- 
tion in Fig. 4a zu erkennen isL 

Dies auScrt sich aucb darin, daB der Kontaktwidcrstand 35 
erst ab ca. 10000000 Schaltzyklen hobe Werte annimmt 
(sieheFig.4b). 

PateotansprOclK 

40 

1. Legiening fiir Miniaturschaltkontaktbcschiditun- 
gen mit folgenden Bestandteilen: 

- Pd: 25-35 Gewichts-%, 

- Ru: 1-5 Gewichts-%, 

- Au: Rest Gcwichts-%. 45 

2. Legiening nach AnsfHucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese zusStzlich folgenden Bestandteil auf- 
wcist: 

- Cu: bis 0,5 Gewichts-%. 

3. Miniaturschaltkontaktbescbichtung mit einer Legie- so 
rung nach dnem der Anspriiche 1 bis 2. 

4. Miniaturschalter mit einer eine Beschicbtung nach 
Anspruch 3 aufweisenden Kontaktfl9cbe. 

5. Verwendung einer Legierung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 2 zur Beschicbtung einer Kontaktflacbe SS 
eines Miniatursch alters. 
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